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alburnus L.*
NUMERICAL AND STRUCTURAL CHROMOSOME POLIMORPHISM IN
FISH SPECIES - Carassius auratus gibelio B. AND Alburnus alburnus L.
Svetlana Fi{ter**
Prikazani su rezultati citogeneti~kih istra`ivanja riba vrste Caras-
sius auratus gibelio B. i vrste Alburnus alburnus L. Definisan je kariotip
riba koje su uhva}ene na razli~itim lokalitetima vodâ u Srbiji. U okviru
biseksualne populacije srebrnog kara{a Carasius auratus gibelio B.,
uo~ena je varijabilnost u broju poslednjih, najsitnijih akrocentrika (2n=
100±2-4). Ovi variraju}i akcesorni hromozomi nazvani su B-analozima.
Ustanovljen je broj hromozoma (3n=150+8 i 3n=150+10) i date su
karakteristike kariotipa kod ginogenetskih linija triploidnih `enki. Uka-
zano je na to da se postoje}i klonovi razlikuju u broju hromozoma, tj. u
broju B-analoga, koji su, verovatno, i uzrok nastanka – ginogenetskih
karioklonova.
Kod vrste Alburnus alburnus L. (uklije), ustanovljeno je da postoje
izmenjeni kariotipovi sa velikim metacentrikom – Robertsonovom fuzi-
jom, translokacijom, koju, verovatno, ~ine dva najve}a akrocentrika.
Razmatrana je mogu}nost odr`anja varijabilnosti u populacijama ove
vrste. Rezultati su diskutovani u odnosu na poreme}aje do kojih ove
promene dovode u reprodukciji i mogu}e posledice koje mogu da se
o~ekuju u potomstvu.
Klju~ne re~i: kariotip, ribe, hromozomi, numeri~ke aberacije kariotipa,
poliploidija, ginogeneza, strukturne aberacije hromozoma, Robertso-
nova translokacija, Carassius auratus gibelio B., Alburnus alburnus L.
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Promene u kariotipu koje se odnose na promenu broja i morfologije
hromozoma, mogu}e su i de{avaju se u razli~itoj meri i sa razli~itim ishodima, kod
svih `ivih organizama. Svakako da su ova de{avanja kod nekih organizama bolje
prou~ena, nego kod drugih.
Da bi se moglo da se razume {ta je to – aberacija, a {ta – normalno
stanje, treba dobro da se poznaje hromozomsko ustrojstvo vrste, {to u okviru
klase Riba, nije uvek slu~aj. Od ogromnog broja vrsta – riba koje danas `ive, koji
iznosi oko 10 000, i predstavlja svakako najve}i broj vrsta u okviru bilo koje klase
ki~menjaka, samo je jedan mali broj citogeneti~ki prou~en – oko 2-3 posto.
U slatkim vodama Jugoslavije, ovaj broj se svodi na stotinak stalno pri-
sutnih vrsta, pa i od njih, neke vrste imaju sasvim nepoznate kariotipove. Za
~oveka, na prvi pogled, neke od ovih vrsta su izuzetno zna~ajne, bilo zbog toga
{to ih on uzgaja u ribnjacima – radi ishrane ili ih lovi iz zadovoljstva ili neke od njih
predstavljaju izuzetno va`ne karike lanaca ekosistema ili su kao - ve{ta~ki i nezna-
la~ki, unete - korovske vrste, postale {teto~ine, pa nije lako da se iskorene. Me|u-
tim, ne postoji ni jedan valjan razlog da se tvrdi da je neka vrsta – kao predmet is-
tra`ivanja – zna~ajnija od bilo koje druge, na {ta nas vrlo o~igledno genetika
upu}uje. Iako je citogenetika riba stara koliko i sama citogenetika, tek pedesetak
godina, ~injenica je da su ve} postignuti izuzetni rezultati. Ipak, u na{em bliskom
okru`enju postoje vrste koje su malo ili nisu uop{te citogeneti~ki prou~ene. Pri
tome, postoje}i podaci mogu da budu oskudni ili su ~esto pogre{ni. Tome ne do-
prinose samo nedostaci dobrih tehnika, ve} i pojava populacionog polimorfizma
ili pojava pojedina~nih aberantnih jedinki, koje kod riba u velikom broju slu~ajeva,
za razliku od onoga {to se de{ava kod sisara, po spolja{njem izgledu, fenotipski,
ne odudaraju od ostalih – normalnih, jedinki iste vrste. Pored odstupanja u broju
hromozoma, kod riba iz slobodnih voda mogu da se ustanove i razli~ite strukturne
promene, naj~e{}e tipa Robertsonovih fuzija i hromozomskih prekida i gapova, ali
i druge. Pove}ana u~estalost prekida na hromozomima riba ~esto ukazuje na
prisustvo genotoksi~nog zaga|enja Š13, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23¹ u prirodnoj sre-
dini. Pojavu aberacija komplikuje jo{ i tetraploidno poreklo mnogih vrsta ~ak i fa-
milija (Salmonidae) i/ili rodova kao {to su to - u okviru ciprinida, rodovi – Cyprinus,
Barbus i Carassius, u okviru kojih se tetraploidizacija, najverovatnije, sasvim
nezavisno dogodila Š27¹.
Ovaj rad je imao za cilj da prika`e rezultate istra`ivanja numeri~kog
polimorfizma u okviru roda Carassius, kod vrste Carassius auratus gibelio, B. i re-
zultate istra`ivanja nekih strukturnih hromozomskih promena kod vrste Alburnus
alburnus, L.
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Uvod / Introduction
Tokom du`eg vremenskog perioda, od 1986. do 1998. godine, nave-
dene vrste riba, srebrni kara{ - babu{ka (Carassius auratus gibelio, B) i uklija (Al-
burnus alburnus, L), lovljene su na razli~itim lokalitetima ravni~arskih reka: Du-
nava, Save, Tami{a, u njihovim rukavcima, ritovima i kanalima Vojvodine. Kariotip
je bio analiziran kod najmanje 100 primeraka riba iste vrste, uvek 6 do 10
primeraka sa istog lokaliteta (u jednoj seriji), a kod svakog primerka analizirano je
najmanje 30 mitotskih, metafaznih figura hromozoma, pri ~emu su odre|ivani dip-
loidni broj i morfologija hromozoma. Hromozomi za analizu dobijeni su preparaci-
jom iz tkiva bubrega, prema metodi Fontana i sar. Š24¹.
Pored toga {to je ustanovila i citogeneti~ki analizirala uniseksualne,
triploidne, ginogenetske linije srebrnog kara{a - Carassius auratus gibelio B.,
Fi{terova je Š13, 14¹, u vodama Jugoslavije, ustanovila prisustvo i citogeneti~ki
analizirala biseksualne populacije ove vrste Š12, 13, 15¹, kod kojih je (kao i kod
uniseksualnih linija), broj hromozoma varirao, ~ak i individualno - od 98 do 104
(slike 1, 2, 3 i 4).
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Rezultati rada i diskusija / Results and discussion
Materijal i metode rada / Materials and methods
Slika 1. Kariotip mu`jaka srebrnog kara{a Carassius auratus gibelio, B. - 2n = 100
Figure 1. Karyotype of a male Carassius auratus gibelio, B. - 2n = 100
Osnovni kariotip vrste ~ini kariotip od 2n=100 hromozoma (slika 1).
On se sastoji od: 24 metacentrika, tj. 12 pari metacentri~nih hromozoma; 12 sub-
metacentrika, tj. 6 pari submetacentri~nih hromozoma; 22 subakrocentrika, tj. 11
pari subakrocentri~nih hromozoma i 40 akrocentrika, tj. 20 pari akrocentri~nih
hromozoma. Vrednost broja hromozomskih krakova za jedinke sa 2n=100 hro-
mozoma, prema tome iznosi NF=156. Ovakav kariotip je bio ustanovljen kod
prvog na|enog i citogeneti~ki analiziranog mu`jaka iz Tami{a Š12¹.
Na slici 2 prikazan je kariotip `enke, uhva}ene u Dunavu, koja pose-
duje 2n=102 hromozoma. Slika kariotipa, prema morfologiji hromozoma, ista je
do 2n =100, s tim {to je pove}anje broja povezano sa pove}anjem broja najsitni-
jih akrocentrika. Ova jedinka poseduje jedan par najsitnijih akrocentrika vi{e od
jedinke sa 2n=100, tako da je NF = 158. Na slici 3 prikazan je kariotip mu`jaka sa
2n=104 hromozoma, gde je NF = 160. Broj, tako|e, varira u grupi najsitnijih akro-
centrika, dok su broj i morfologija ostalih hromozoma o~uvani, pa je 2n = 100 ± (2
– 4).
O~igledno je da broj hromozoma varira kod jedinki biseksualne popu-
lacije ove vrste, a ovom variranju je, najverovatnije, uzrok variranje broja najsitnijih
akrocentrika, dok broj metacentri~nih, submetacentri~nih i subakrocentri~nih hro-
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Slika 2. Kariotip `enke Carassius auratus gibelio, B. sa 2n = 102
Figure 2. Karyotype of Carassius auratus gibelio, B. - a female with 2n = 102
15
Vet. glasnik 57 (1 - 2) 11 - 22 (2003) Svetlana Fi{ter: Numeri~ki i strukturni polimorfizam
hromozoma kod riba vrsta – Carassius auratus gibelio B. i Alburnus alburnus L.
Slika 4. Kariotip ginogenetskih uniseksualnih jedinki Carassius auratus gibelio, B.
sa 3n = 158
Figure 4. Karyotype of gynogenetic unisexual individuals of Carassius auratus gibelio, B. with
3n = 158
Slika 3. Mu`jak srebrnog kara{a Carassius auratus gibelio, B. sa 2n = 104
Figure 3. Carassius auratus gibelio, B. – a male with 2n = 104
mozoma nije promenjen. Ove variraju}e hromozome Fi{terova Š12, 13, 14, 15¹
smatra, prema pona{anju i konstituciji, sli~nim B hromozomima, tj. naziva ih B-
analozima. Istovremeno navodi hipotezu o njihovom mogu}em nepravilnom
razdvajanju tokom mejoti~kih procesa, {to bi moglo da uzrokuje nastanak ane-
uploidnih gameta, koji bi, tokom fertilizacije, mogli da izazovu fuziju naslednog
materijala sekundarnog polarnog tela sa jajnom }elijom i prouzrokuju nastanak –
triploidne jedinke i mo`da, na taj na~in – razli~itih karioklonova uniseksualnih linija
ove vrste, smatra Fi{terova Š13, 14¹.
Na slici 4 prikazan je kariotip uniseksualnih jedinki srebrnog kara{a
koje pripadaju ginogenetskoj, triploidnoj – populaciji iz Pan~eva~kog Rita. Broj
hromozoma kod jedinki ove populacije je 158. Na slici 4 prikazani su hromozomi
koji su, prvo, poslagani u grupe (prema morfologiji): 18 pari metacentrika (M), 27
pari submetacentrika (SM) i subakrocentrika (SA) i 34 para akrocentrika (A). Zatim
se poku{alo da se hromozomi slo`e u grupe od po tri – triplete. Na taj na~in je pri-
kazan hipoteti~ni kariotip od 12 tripleta metacentrika (M), 18 tripleta submetacen-
trika (SM) i subakrocentrika (SA) i 20 tripleta akrocentrika (A) i jednim „ostatkom”
od osam najsitnijih akrocentri~nih hromozoma Š13¹. U Dunavu su na|ene gino-
genetske jedinke koje su posedovale 160 hromozoma Š43¹.
Ove morfolo{ke grupe u potpunosti odgovaraju broju hromozoma po
grupama, koje su ustanovljene kod mu`jaka sa 2n=100 hromozoma; tj. n = 50, s
tim {to se vi{ak iskazuje u grupi od osam najsitnijih akrocentrika 3n = 3 x 50 + 8 B
- analoga, ~ime se potvr|uje da je variranje u broju, kako kod biseksualnih, tako i
kod uniseksualnih linija srebrnog kara{a, vezano za ove najsitnije akrocentrike.
Kod dunavske populacije, za jedinke sa 160 hromozoma (3n = 3 x 50 + 10 B –
analoga), ima ~ak 10 akcesornih hromozoma.
Pored navedenih i prikazanih nalaza, razli~iti kariotipovi (numeri~ki
varijabilni) kod uniseksualnih linija srebrnog kara{a ustanovljeni su u razli~itim vo-
dama na tlu biv{e Jugoslavije, u Bosni Š40¹ i Velikoj Moravi Š43¹, kao i {irom evroa-
zijskog kontinenta u okviru velikog broja podvrsta vrste Carassius auratus.
Kao {to je poznato, najve}i broj riba familije Cyprinidae poseduje ka-
riotip koga ~ini diploidni broj 50-52 hromozoma Š27, 8, 25, 26, 1, 10, 11¹, mada ima
vrsta i sa 2n = 48. Danas je nesumnjivo da u okviru familije Cyprinidae postoje
vrste tetraploidnog porekla, kao {to je to slu~aj, na primer sa {aranom (Cyprinus
carpio, L). [ta vi{e, tetraploidizacija se izgleda nezavisno dogodila u okviru tri
roda Cyprinidae i to u rodovima: Cyprinus, Barbus i Carassius Š27¹. Kao dokaz
ovome u nau~noj literaturi, prila`u se citogenetski podaci – o o~itom dupliranju
broja hromozoma Š31, 32, 33, 5, 6, 7, 39, 44¹, podaci o dupliranju koli~ine jedarne
DNK i elektroforetski podaci o duplikatnoj genskoj ekspresiji Š4, 33, 28, 9, 42, 10,
11¹. Broj hromozoma {arana, na primer, – izgleda da se kre}e izme|u 98 i 104.
Naime, mnogi istra`iva~i su ustanovili razli~it broj hromozoma u razli~itim popula-
cijama. Ohno i sar. Š32, 33¹, dozvoljavaju mogu}nost da broj hromozoma {arana,
po sebi, varira. Tako|e se uo~ava da poslednja ~etiri, najsitnija akrocentrika u toku
profaze prve mejoti~ke deobe, grade kvadrivalentnu formaciju, dok ostali parovi
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homologa normalno sinapsiraju kao bivalenti. Pojava se tuma~i kao - ostatak
prvobitne tetraploidije, koja je postojala pre nego {to se ponovo uspostavila
kona~na disomija; odnosno, predstavlja stanje kada su prvobitno postojala i
sinapsirala ~etiri homologa. Me|utim, pojava ovakvog sinapsiranja mo`e da bude
uzrok „gubljenja” ovih si}u{nih hromozoma. Ako ne nastane pravilno i pravovre-
meno razdvajanje ovih hromozoma iz tetravalentne formacije i eventualno nasta-
ne gubitak koorijentacije u prostoru, ovo, tako|e, mo`e da uzrokuje nastanak
„aneuploidnih” gameta. Drugo je pitanje verovatno}e sa kojom }e nastajati ovakvi
gameti ili ho}e li oni da budu vijabilni i sposobni za oplo|enje. Ipak, izgleda da je
ova pojava uzrok numeri~ke varijabilnosti kod {arana Š34, 36, 13, 20, 22¹. ^ini se,
me|utim, da je jo{ jedan par akrocentrika, kako smatramo, podlo`an gubitku.
Tome u prilog idu nalazi {arana sa diploidnim brojem hromozoma, 2n=98 Š41, 2,
3¹. Nedostatak ovih hromozoma, o~ito ne pokazuje neke uo~ljive fenotipske
efekte i sasvim jasno, nije letalan. Iako tokom na{ih istra`ivanja {arana dunavske
populacije, nismo na{li jedinke kod kojih bi broj hromozoma odstupao od 2n=
104 Š22¹, izgleda da kod vrsta ciprinida tetraploidnog porekla, ovakvi gubici nisu
retkost. U tom smislu vrlo sli~ne odlike u pogledu numeri~ke varijabilnosti hromo-
zoma, pokazuje vrsta Carassius auratus gibelio B Š12, 13, 14, 15, 34, 35, 38, 29,
30¹. [to se ti~e morfologije hromozoma, vrlo je mogu}e da i tu postoji izvesna vari-
jabilnost. Kako druga~ije objasniti prili~no velike razlike u proceni broja metacen-
trika i submetacentrika, kao i subakrocentrika i akrocentrika, pa shodno tome i
razlike u dobijenim NF vrednostima, koje se javljaju u nau~noj literaturi. Mora,
ipak, da se ima u vidu subjektivnost u ovakvim procenama, jer se radi o velikom
broju veoma sitnih hromozoma, da bi se oni, kako se to uglavnom radilo, svrsta-
vali u grupe ~isto vizuelnom, zna~i i - subjektivnom metodom. Ostaje da primena
savremenijih metoda razotkrije eventualne gre{ke u dosada{njim procenama.
Prou~avanja vrste Carassius auratus gibelio B. ukazuju da ovu vrstu,
tetraploidnog porekla, u vodama Jugoslavije (slike 3, 4, 5 i 6), nesumnjivo odlikuje
postojanje numeri~ke varijabilnosti hromozoma Š12, 13, 14, 15, 20, 22¹.
Ohno i Atkin Š31¹ i Ohno sa sar. Š32¹ ukazuju da bi broj hromozoma
kod Carassius auratus mogao da varira kako u okviru razli~itih populacija i linija
ove vrste, tako i – individualno; u svojim radovima navode vrednost 2n = 100 - 104
Š32, 33¹. To smo, tako|e, utvrdili kod biseksualne populacije u na{im vodama Š12,
13, 14, 15, 20, 22¹, tako|e i varijabilnost broja hromozoma u okviru ginogenetskih
triploidnih linija, koje Fi{terova Š13, 14¹, naziva karioklonovima i obja{njava mo-
gu}nosti njihovog nastanka, preko aneuploidnih gameta. Naime, ona pretpostav-
lja da je mogu}i uzrok nastanka aneuploidnih gameta u nepravilnom mejoti~kom
pona{anju prekobrojnih, varijabilnih akrocentrika – B-analoga kod biseksuala.
Najve}i broj jedinki uklije (Alburnus alburnus, L.), koje su citogeneti~ki
analizirane, sadr`ao je diploidni broj 2n=50 hromozoma u kariotipu (slika 5). Me-
tacentri~nih hromozoma ima 8 pari, tj. 16 metacentrika. Submetacentri~nih je 6
parova hromozoma, tj. 12 submetacentrika. Subakrocentri~nih je, tako|e, {est
pari, tj. ima 12 subakrocentrika. Grupa akrocentrika se sastoji od 5 parova, tj. ima
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10 akrocentrika. @enski pol je heterogametan, a Z - hromozom je najve}i u gupi
subakrocentrika. Vrednost broja hromozomskih kraka iznosi NF=90. Broj hromo-
zoma odgovara broju koji su ustanovili Fontana i sar Š24¹, Cataudella i sar. Š8¹ i
Vujo{evi} i sar. Š43¹. Podaci o morfologiji se donekle razlikuju kod raznih autora,
ali uglavnom je pitanje izme|u grupe meta – i submetacentrika.
Pored jedinki koje sadr`e 2n = 50, Fi{terova je ustanovila da izvestan
broj jedinki iz Dunava, Kolubare i Save, u svom kariotipu sadr`i jedan veliki meta-
centrik, pri ~emu ukupan broj varira od 2n = 50 - 52, a naj~e{}e iznosi 51. Meta-
centrik ima veli~inu, na osnovu koje bi moglo da se zaklju~i da predstavlja Robert-
sonovu fuziju – translokaciju – najverovatnije dva najkrupnija akrocentrika (prvi
par akrocentrika). Ove jedinke tako sadr`e ne{to {to bi moglo da se nazove - tan-
demskom fuzijom, jer u kariotipu ve} poseduju jedan homologi par. Ovo je svo-
jevrsna tetrazomija, koja govori u prilog za~etka ozbiljnog populacijskog polimor-
fizma koji bi mogao da se odr`i u populaciji!? - o ~ijem se efektu u ovom trenutku,
ne mo`e upu{tati u diskusiju, jer su jedinke koje je nose, na prvi pogled fenotipski
normalne, tj. vijabilne i ne odudaraju svojom spolja{njo{}u od drugih srodnika
iste vrste. To je, verovatno, jedan od razloga da se i ovaj neobi~an hromozom sve
~e{}e svrstava u takozvane B - hromozome, ~ija geneti~ka funkcija nije do kraja
obja{njenja. Me|utim, treba naglasiti da se ve} iz prilo`enog mo`e da zaklju~i da
su razlike izme|u geneti~kog ustrojstva sisara i ni`ih ki~menjaka (iako su B – hro-
mozomi utvr|eni i kod sisara) ogromne u smislu mogu}nosti pre`ivljavanja pore-
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Slika 5. Kariotip `enke uklije - Alburnus alburnus, L.
Figure 5. Karyotype of a female Alburnus alburnus, L.
me}aja ravnote`e geneti~kog materijala. Najve}i broj numeri~kih i strukturnih
promena kod sisara selekcionira su mo`da jo{ na nivou gameta, zatim u ranim
stadijumima razvi}a, putem spontanih poba~aja, a ukoliko do|e do ra|anja, po-
tomstvo nosi zna~ajna optere}enja i malformacije, a kod ~oveka skoro uvek, osim
u nekim slu~ajevima vezanim za polne hromozome i zna~ajnu mentalnu retarda-
ciju. Mo`da je i sre}a {to se kod sisara malo toga mo`e da pre`ivi, ali to ne uma-
njuje zna~aj stalno prisutnog rizika od geneti~kih optere}enja.
Osnovni broj hromozoma kod srebrnog kara{a, u okviru biseksualne
populacije je 2n = 100. Varijabilnost u broju hromozoma biseksualne populacije,
ustanovljena je kod jedinki u na{im vodama 2n = 100 ± 2-4, a tako|e i varijabil-
nost broja hromozoma u okviru ginogenetskih triploidnih linija, koje Fi{terova Š13,
14¹ naziva karioklonovima i obja{njava mogu}nosti njihovog nastanka, preko
aneuploidnih gameta. Fi{terova Š13, 14, 15¹, pretpostavlja da je mogu}i uzrok
nastanka aneuploidnih gameta u nepravilnom mejoti~kom pona{anju prekobro-
jnih, varijabilnih akrocentrika – B-analoga, kod biseksuala.
Kao {to kod srebrnog kara{a postoji i kako izgleda – uspe{no se
odr`ava varijabilnost u broju hromozoma, tako kod uklije (Alburnus alburnus, L.),
izgleda da uo~ena Robertsonova fuzija – translokacija, uspe{no opstaje i pred-
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Slika 6. Alburnus alburnus, L. – kariotip mu`jaka sa Robertsonovom
translokacijom – B hromozomom
Figure 6. Alburnus alburnus, L. – karyotype of a male with Robertson's translocation –
B chromosome
Zaklju~ak / Conclusion
stavlja izvor prirodne varijabilnosti. Iako ne znamo jesu li geni ovog hromozoma
aktivni ili ne, kao {to se ~ini i kod ve} opisanih B-hromozoma mnogih vrsta,
naro~ito biljnih, oni mogu da imaju katkad i svoju tajanstvenu i dakako, vrlo
zna~ajnu funkciju (pojava preferencijalnog sparivanja gameta - kod kukuruza, na
primer, i sli~no).
Istovremeno, ve} smo naveli neka pore|enja sa sisarima i zaklju~ili
kako zajedni~ko poreklo, sli~ne geneti~ke hromozomske strukture i biohemija,
mogu da budu veoma daleko jednih od drugih, tako da ribe li~e pomalo na biljke
(ginogeneza, tetra- i drugi nivoi ploidija, B-hromozomi), pomalo na ptice (hromo-
zomsko odre|enje pola u smislu – hetero-gametnog `enskog pola i drugi sistemi
odre|enja pola), dok je kod organizama na vi{oj evolutivnoj lestvici, svaki pore-
me}aj ravnote`e, bio on materijalan – koli~inski, ili funkcionalan – naj~e{}e koban.
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NUMERICAL AND STRUCTURAL CHROMOSOME POLYMORPHISM IN FISH
SPECIES Carassius auratus gibelio, B. AND Alburnus alburnus, L.
Svetlana Fi{ter
The paper presents the results of cytogenetic investigations of the fish species
Carassius auratus gibelio, B. and Alburnus alburnus, L. Karyotype definitions are given for
fish caught at different localities in Serbia. Within the bisexual population of the silver carp
Carassius auratus gibelio, B., we observed variability in the number of the last, smallest ak-
rocentrics (2n=100 22-4). These variating accessory chromosomes were called B-
analogues. We established the number of chromosomes (3n=150+8 and 3n=150+10)
and gave the karyotype characteristics for gynogenetic lines of triploid females. We pointed
out that the existing clones differ in the number of chromosomes, i.e. in the number of B-
analogues, which are also probably the cause of the occurence of - gynogenetic karyo-
clones.
In the species Alburnus alburnus, L., we established the existence of modified
karyotipes with a large metacentric – Robertson's fusion, translocation, probably formed by
the two biggest akrocentrics. We examined the possibility of maintaining variability in popu-
lations of this specie. The results are discussed in comparison to disorders which result
from these changes in reproduction, and the possible consequences that can be expected
in the offispring.
Key words: karyotipe, fish, chromosomes, numerical karyotipe aberrations, poliploidia, gy-
onogenesis, structural chromosomal aberrations, Robertson's translocation, Carassius au-
ratus gibelio, B., Alburnus alburnus, L.
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ENGLISH
NUMERACIONNÀY I STRUKTURNÀY POLIMORFIZM HROMOSOM U RÀB
VIDÀ ‡ Carassius auratus gibelio, B. i Alburnus alburnus, L.
Svetlana Fi{ter
Pokazani rezulÝtatì citogeneti~eskih issledovaniy rìb vida Caras-
sius auratus gibello, B. i vida Alburnus alburnus, L. Opredelen kariotip rìb, lov-
lennìe na razli~nìh lokalÝnìh mestah vod v Serbii. V ramkah biseksualÝnoy
popul®cii serebr®nogo karas® Carasius auratus gibelio, B., zame~ena variabilÝnostÝ
v ~isle poslednih, melÝ~ay{ih akrocentrikov (2n = 100 Õti varÝiru¥çie
akcessornìe hromosomì nazvanì B-analogami. Ustanovleno ~islo hromosom (3n =
150+8 i 3n = 150+10) i danì harakteristiki kariotipa u ginogeneti~eskih liniy
triploidnìh samok. Ukazano na Ìto, ~to suçie klonì razli~a¥ts® v ~isle hromo-
som, t.e. v ~isle B-analogov, kotorìe veroÔtno i pri~ina vozniknoveniÔ - ginoge-
neti~eskih karioklonov.
U vìda Alburnus alburnus, L. (uklije), ustanovleno suçestvovanie izme-
nennìh kariotipov s bolÝ{im metacentrikom-fuziey Robertsona, translokaciey,
sostavlÔ¥çuÓ veroÔtno dva naibolÝ{ih akrocentrika. Rassmotrena vozmo`nostÝ
oder`aniÔ variabilÝnosti v populÔciÔh Ìtogo vida. RezulÝtatì diskutirovanì v
otno{enii rasstroystv do kotorìh Ìtì izmeneniÔ privodÔt v reprodukcii i voz-
mo`nìe sledstviÔ, kotorìe mogut o`idatÝsÔ v potomstve.
KlÓ~evìe slova: kariotip, rìbi, hromosomì, numeracionnìe aberracii,
hromosom, translokaciÔ Robertsona, Carassius auratus gibelio, B.,
Alburnus alburnus, L.
22
Vet. glasnik 57 (1 - 2) 11 - 22 (2003) Svetlana Fi{ter: Numeri~ki i strukturni polimorfizam
hromozoma kod riba vrsta – Carassius auratus gibelio B. i Alburnus alburnus L.
RUSSKIY
